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(57) Abstract 

A process is disclosed for manufacturing a tube preform by 
injection moulding. The inventor has discovered that it is possible to 
manufacture a tube with a sufficiently solid shoulder for a technical 
thread and with the desired degree of softness of the outer surface by 
injection moulding tube preforms which may be designed with one 
or several layers, then by stretching the preforms, in particular by 
heating and stretching them along two axes by means of compressed 



(57) Ztisammenfassung 

Die vorliegende Erfindung besteht aus einem Verfahien 
zur Herstellung einer Tubenpreform im SpritzguBverfahren. Dcr 
Erfinder der vorliegenden Erfindung hat herausgefunden, daB bei 
der Herstellung von TUbenpreforms im SpritzgieBverfahren, die 
entweder einschichtig Oder mehrschichtig ausgebildet sein k&nnen, 
und der nachfolgenden Erstreckung insbesonderc durch Erwarmung 
der Preform und biaxialer Expansion durch Druckluft eine Tube 
eriialtlich ist, deren Tubenschuher zum einen die ftlr ein technisches 
Gewinde notwendige Festigkeit hat, und deren Mantelflache zum 
anderen die fllr eine Tube gewOnschte Weichheit zeigt 
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Kunststofftubenkorper und Verfahren 
zu deren Herstellung 

io ~ " ~ 



1 . Technisches Gebiet 

is Die voriiegende Erfindung bezieht sich auf Kunststofftubenkorper und auf 
Verfahren zu deren Herstellung. Insbesondere bezieht sich die voriiegende 
Erfindung auf ein Verfahren zum Herstellen von Kunststofftubenkorpem, 
gemafi dem zunachst sogenannte Tubenpreforms (Vorformen) hergestellt 
werden, die dann zu einem spateren Zeitpunkt in die endgiiltige Tubenform 
20 umgeformt werden. 

2 . Der Stand der Technik 

1 m Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt, mil denen 
Kunststoffbehalter beispielsweise aus thermoplastischem Kunststoff hergestellt 
25 werden konnen. Hierzu bieten sich verschiedene, dem Fachmann wohl 
bekannte Verfahren wie SpritzgieBen, Blasformung, Laminatverfahren, 
Polyfoil und koextrudierende Verfahren an. 

Aufgrund der unterschiedlichen Eigeiischaften der Inhaltsstoffe, mit denen der 
30 Behalter spater zu fullen ist, wird eine entsprechende Materialauswahl getrof- 
fen. Kriterien fur die Materialauswahl sind neben dem Preis und selbstver- 
standlichen Parametem wie Festigkeit, etc. auch die Aggressivitat oder die 
Fluchtigkeit des Inhaltsstoffes, oder ein gewiinschtes inertes Verhalten zwi- 
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schen Inhaltsstoff und Behalter, wie es meist bei medizinischen Wirkstoffen 
not wend ig ist. 

Gerade bei Behahem fur medizinische Oder pharmazeutische Inhaltsstoffe ist 
s ein Ausdiffundieren einer oder mehrerer Wirkstoffkomponenten auBerst uner- 
wiinscht, da durch den Verlust der fliichtigen Komponenten die prozentuale 
Mengenzusammensetzung nicht mehr den urspriinglichen Angaben entspricht, 
so daB eine arztlich verordnete Dosierung, die auf der urspriinglichen Zu- 
sammensetzung des Mittels beruht, nicht mehr gewahrleistet ist. 

10 

Ferner ist beim Ausdiffundieren von als Losungsmittel dienenden, fliichtigen 
Inhaltsstoffen eine Veranderung der Konsistenz zu verzeichnen, die zu einem 
schnelleren Ahern durch Austrocknen oder zu einer schlechteren Anwend- 
barkeit ftihren kann. 

15 

Da einzelne Materialien jedoch nur selten alle an sie gestellten Anforderun- 
gen erfiillen konnen (wie bspw. gute Vertraglichkeit mit dem Inhaltsstoff 
und Undurchdringbarkeit fur bestimmte fliichtige Komponenten davon), hat 
man bereits fur verschiedene Inhaltsstoffe Mehrschichtbehalter (insbesondere 
20 Tuben) in Betracht gezogen, bei denen die unterschiedlichen Schichten aus 
unterschiedlichen Materialien bestehen konnen. Beispielsweise sind derartige 
mehrschichtige Behalter durch Kalandrierverfahren hergestellt worden, bei 
denen die unterschiedlichen Werkstoffe extrudiert und in einer Walzenanord- 
nug kalandriert, d.h. zu Folien bzw. Mehrschichtfolien gewalzt werden. Die 
25 derart hergestelhen Folien werden dann mit beispielsweise im SpritzguBver- 
fahren hergestelhen Schuher- bzw. AbschluBstiicken verschweifit. 

Allerdings weisen derartige Schuher- bzw. AbschluBstiicke nicht die Eigen- 
schaften der Mehrschichtfolie auf, da diese auf herkommliche Art durch 
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SpritzgieBverfahren hergestellt worden sind und nur aus einer WerkstofF- 
schichc bestehen. 

Eine weitere Moglichkeit zur Erzielung eines vollstandigen Diffusionsschutzes 
s ist die Bereitstellung von kostenintensiven, aufwendig herzustellenden Metall- 
behaltem, die durch die molekulare Dichte von Metall eine naturliche Difftj- 
sionsbarriere darstellen. Diese Metallbehalter konnen mit einer Zusatzschicht 
im Innenbereich versehen werden, um ein inertes Verhalten zwischen Fluid 
und Behalterwand zu gewahrleisten. Jedoch ist die Herstellung von Metall- 
io behaltem nicht nur in der Fertigung selbst durch sehr viele Einzelschritte 
(Walzen, Beschichten mit Kunststoff. Formed der Behalter, Falzen und 
Bordeln der Langsnaht, etc.) sehr viel aufwendiger, sondem auch die 
Fertigungszeiten und Materialkosten sind erheblich hoher. 

is Aus diesem Grand ist bereits erwogen worden, mehrschichtige Kunststoff- 
behalter in einem Mehrschicht-SpritzgieBverfahren herzustellen. Ein derartiges 
Verfahren ist beispielsweise aus der EP 0 537 346 A1 bekannt. GemaB 
diesem Verfahren wird in das SpritzgieBwerkzeug zunachst eine sogenannte 
Umhullungsschicht eingespritzt, und nachfolgend oder simultan eine soge- 
20 nannte Kemschicht, die zuvor durch Verwendung eines Aufschaummittels 
aufgeschaumt worden ist. Auf diese Art und Weise entsteht ein Behalter mit 
einer zweischichtigen Wand, deren Komponenten aus unterschiedlichen 
Materialien bestehen. 

25 Ein weiteres Problem, das bei der Herstellung von KunststofTbehaltern zu 
beachten ist, ist die TransportgroBe der Behalter. Haufig werden die Kunst- 
stoffbehalter namlich nicht bei dem Untemehmen hergestellt, in dem sie mit 
dem spateren Inhaltsstoff gefullt werden, sondem von einem raumlich 
getrennten Zulieferungsbetrieb. Da Kunststoffbehalter je nach Anwendungs- 
gebiet eine erhebliche GroBe, jedoch kaum Gewicht haben, tritt ein Trans- 
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portproblem insoweit auf, als das die Frachtgebiihren sich neben dem 
Gewicht der zu transportierenden Ware insbesondere auch nach ihrem 
Volumen berechnen. Daher wird bei groBvolumigen (leeren) Behaltem ein 
Transport erhebliche Kosten verursachen, da beispielsweise ein Lastkraftwa- 
5 gen im wesentlichen "Luff transportiert. 

Aus diesem Grund ist bereits vorgeschlagen worden, Kunststoffbehalter nichl 
in ihrer endgiiltigen Form zum Abnehmer zu bringen, sondem in der Form 
von sogenannten "Vorformen” ("Preforms”). Als Beispiele sind in diesem 
to Zusarrunenhang die EP 0 374 247 A1 und EP 0 325 440 A2 zu nennen. 

In diesen Dokumenten sind SpritzgieBverfahren zur Herstellung von mehr- 
schichtigen Behalter-Preforms beschrieben. 

Ein Beispiel fur Kunststoffbehalter sind Tuben, die heutzutage vielfaltige 
is Anwendung beispielsweise im medizinischen Bereich, im kosmetischen 

Bereich. fur Zahnpflegemittel, und im Emahrungsbereich finden. 

Kunststofftuben bestehen neben einem iiblicherweise im SpritzguBverfahren 
hergestellten TubenverschluB aus einem Tubenkdrper. An diesem Korper sind 
20 zwei unterschiedliche Anforderungen zu formulieren. Zunachst muB der 

Tubenkdrper einen festen Tubenschulterbereich aufweisen, der mit einem 
Schraubgewinde versehen die notwendige Festigkeit haben mufl, um die Tube 
mit dem TubenverschluB sicher zu verschlieBen. Hierbei ist zu beachten, dafi 
bei Tuben - im Gegensatz zu Kunststoffflaschen - technische Gewinde 
25 verwendet werden, die nicht zwangsentformt sind, sondem aus dem Werk- 
zeug herausgedreht werden. Daniber hinaus muB der Tubenkdrper eine 
Mantelflache haben, die dem spateren Benutzer das notwendige "Tubenge- 
fiihr vermittelt, namlich eine hinreichend weiche Konsistenz, die ein restlo- 
ses Entleeren des meist hoher viskosen Inhaltsstoffes durch ausdrucken erlaubt. 
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Bislang sind Tubenkorper auf zwei unterschiedliche Art und Weisen herge- 
stellt worden, die im Stand der Technik unter dem “KMIC- Verfahren und 
dem ”AISA"-Verfahren bekannt sind' Im folgenden werden diese zwei 
Verfahren unter Bezugnahme auf die Figuren 4A und 4B beschrieben. 
s 

In Figur 4A ist das ’’KMK'’-Verfahren schematisch dargestellt. Wie man der 
Darstellung entnehmen kann, wird in einem Werkzeughohlraum 500 eine 
zylindrische Rohre 600 eingebracht, die der spateren Tubenmantelflache 
.entspricht. Die Rohre 600 kann aus einer (Mehrschicht)-folie bestehen, die 
io im oben erlauterten Kalandrierverfahren hergestellt worden ist und an der 
Naht 610 zu einer Rohre verschweiBt wurde. Nachdem die Rohre 600 in 
den Hohlraum 550 des Werkzeuges 500 verbracht worden ist, wird der 
spatere, die Tubenschulter bildene Kunststoff 510 in den Werkzeughohlraum 
550 als kreisformig umlaufende "Wurst" eingebracht. In einem nachfolgenden 
is Schritt wird dann die Tubenschulter durch einen sich absenkenden Stempel 
520 im Werkzeughohlraum 550 des Werkzeuges 500 geformt. 

Gemafl dem in Figur 4B schematisch dargestellten "AISA'-Verfahren wird 
eine Tubenmantelflache 600 (die wie zuvor in Zusammenhang mit dem 
20 KMK-Verfahren beschrieben hergestellt sein kann) in eine bereits vorgefertig- 
te Tubenschulter 550’ eingebracht. Diese Tubenschulter 550’ kann zuvor im 
- SpritzgieBverfahren hergestellt worden sein. Die so zusammengefluhiten 
Elemente Tubenschulter 550’ und Tubenmantelflache 600 werden dann 
beispielsweise mit Hochfrequenz oder HeiBluft verschweiBt. 

25 

Beide der zuvor genannten Verfahren stellen sicher, daB der entstandene 
Tubenkorper den unterschiedlichen Anforderungen an Tubenschulter und 
Tubenmantelflache entspricht. Nachteile dieser Herstellungsverfahren bestehen 
darin, daB die Tuben vergleichsweise aufwendig und kostenintensiv herzustel- 
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len sind und nur in ihrer endgiiltigen GroBe zum Abfullungsbetrieb verbracht 
werden konnen, wodurch sie erhebliches Transportvolumen benotigen. 



5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Her- 
stellung von befiillbaren KunststofFtubenkorpem zu schaffen, bei denen die 
hergestellten Behalter zum einen fertigungstechnisch einfach und preiswert 
produziert werden konnen, und zum anderen raumsparend zum Endabfuller 
verbracht werden konnen. 

10 

3 . Zusammenfassung der Erfindung 

In ihrem breitesten Aspekt besteht die Erfindung aus einem Verfahren zur 
Herstellung einer Tubenpreform im SpritzguBverfahren. 

is Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat herausgefunden, daB bei der 
Herstellung von Tubenpreforms im SpritzgieBverfahren und der nachfolgenden 
Erstreckung insbesondere durch Erwarmung der Preform und biaxialer 
Expansion eine Tube erhaltlich ist, deren Tubenschulter zum einen die fur 
ein technisches Gewinde notwendige Festigkeit hat, und deren Mantelflache 
20 zum anderen die fur eine Tube gewiinschte Weichheit zeigt. 

Vorteilhafterweise wird gemafi einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung nach Anspruch 1 zunachst eine Tubenkorperpreform 
hergestellt, die einen zum Inneren der Tubenkorperpreform hin ofFenen 
25 Schulterbereich und einen verschlossenen Endbereich aufweist. Die derart 
hergestellte Tubenkorperpreform kann dann zum Abfuller transportiert wer- 
den, wo sie zunachst in einem ersten Verfahrensschritt erwarmt, und dann 
mit Hilfe einer biaxialen Expansion in ihre endgultige Form und GroBe ge- 
bracht wird. SchlieBlich wird in einem letzten Verfahrensschritt der ver- 
30 schlossene Endbereich des Tubenkorpers aufgeschnitten, um so die Fiillung 
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der Kunststofftube mit dem gewunschten Inhaltsstoff zu erlauben. Durch die 
Verwendung einer biaxialen Expansion (im Gegensatz zur axialen Expansion 
beispielsweise durch Kaltstreckung) wird die Verwendung von transparenten 
Tubenmaterialien moglich, die auch im expandierten Zustand eine glasartige 
5 Transparenz zeigen. 

Vorteilhafterweise erfolgt die biaxiale Expansion der Tubenkorperpreform 
gemaB Pacentanspruch 2 mittels Druckluft in einem Blasverfahren. wobei 
lediglich die Tubenmantelflache expandiert wird; die Tubenschulter verbleibt 
io in ihrer urspriinglichen Gestalt. Durch die so bewirkte biaxiale Expansion ist 
es moglich, eine Tube mit einer Tubenmantelflache zu erzeugen, die sich in 
besonderem Mafle durch das gewiinschte "Tubengefubl" auszeichnet, also die 
notige Weichheit aufweist. Ferner weist die derart hergestellte Tubenmantel- 
flache eine besondere Festigkeit auf. 
u 

Vorteilhafterweise wird gemaB Patentanspmch 3 die Tubenkorperpreform im 
SpritzgieBverfahren hergestellt. Dies erlaubt eine auflerst kostengiinstige 
Herstellung von Tubenkorperpreforms mit einer hohen Qualitat. 

20 Erfolgt die biaxiale Expansion der Tubenpreform mit Druckluft, kann gemaB 
Patentanspruch 4 die vorige Erwarmung der Preform vorteilhafterweise mit 
Infrarotlicht erfolgen. 

Soil die erfinduiigsgemaBe Kunststofftube beispielsweise mit einer Produktbe- 
25 zeichnung bedruckt werden, ftndet dies gemaB Patentanspruch 5 nach der 
Expansion der Preform statt, und vorteilhafterweise nach dem Aufschneiden 
des verschlossenen Endbereiches des Tubenkorpers. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausfuhmngsform der vorliegenden Erfin- 
30 dung nach Anspruch 7 weist die erfindungsgemaBe Kunststoffkorperpreform 
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einen verschlossenen Endbereich auf. Dies erlaubt die besonders vorteilhafte 
biaxiale Expansion der Tubenkorperpreform mittels Druckluft in einem 
Blasverfahren. 

s Gemafl einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung nach Anspruch 8 wird die erfindungsgemafte Tubenpreform mehrschich- 
tig ausgefiihrt. Hierzu wird eine Spritzgieftanlage mil mindestens zwei 
Beschickungsbehaltem verwendel, wobei in den Beschickungsbehaltem unter- 
schiedliche WerkstofFe eingefuhrt werden. Nachdem die WerkstofFe plastifi- 
to ziert worden sind, werden sie in eine Ringdiise mit konzentrisch angeord- 
neten Ringaustrittsspalten eingepresst, wobei die Austrittsgeschwindigkeiten 
der WerkstofFe in Richtung und Betrag im wesentlichen gleich sind, so daft 
die Homogenitat des ersten und zweiten WerkstofFes nach Verlassen der 
Duse erhalten bleibt. Die so plastifizierten WerkstofFe werden dann in einen 
is Werkzeughohlraum eines Spritzgieftwerkzeuges eingepreftt, wobei auch hier 
die Homogenitat der WerkstofFschichten im Werkzeughohlraum erhalten 
bleibt. Die derart hergestellte Tubenpreform wird dann in einem nachfolgen- 
den Verfahrensschritt in die endgiiltige Tube umgeformt, wobei hierzu 
vorteilhafterweise das Verfahren nach dem Patentanspruch 1 verwendet wird. 
20 Ein Vorteil dieser mehrschichtigen Tubenpreforms besteht in der Moglichkeit, 
Tuben mit bereits integriertem Verschluft- und Schulterbereich herzustellen, 
die sich durch vollstandige Mehrschichtigkeit auszeichnen. 

Die aus den erfindungsgemaften Tubenpreforms hergestellten Tuben sind fur 
25 vielfaltige Verwendungen geeignet, so z.B. fur: 

Tuben fur kosmetische, medizinische, pharmazeutische, lebensmittel- 
technische Oder gefahrliche Medien, etc.; 
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halbsteife Tuben fur Reinigungsmittel, Chemikalien, biologische Materia- 
lien Oder Konsumartikel, etc.; 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Tubenpreforms lassen sich wie folgt 
5 aufzahlen: 

Ein erster Vorteil liegt in den sehr niedrigen Produktionskosten, da die sonst 
notwendige Schritte wie Einsetzen von Schulterstucken und VerschweiBen der 
Teile miteinander nicht mehr notwendig sind. 

10 

Femer ist bei den mehrschichtigen Tubenpreforms durch die gezielte Dosie- 
rung der einzelnen thermoplastischen Werkstoffe moglich, kostenintensive Be- 
standteile optimal einzustellen. was sich erheblich auf die Herstellungskosten 
auswirken kann. Dies soil an einem Beispiel erlautert werden. Betrachtet 
is wird eine vorbekannte Tube, deren Wandung aus drei Materialschichten 
besteht, wobei die mittlere Schicht ein teures diffusionshemmendes Material 
ist. Diese Schicht macht etwa 80 - 90 % des Tubenvolumens aus; auf die 
preiswerten inneren und aufleren Schichten entfallen lediglich 10 - 20 % des 
Tubenvolumens. Verwendet man zum Beispiel PE als preiswerten auBeren 
20 bzw. inneren WerkstofF (ca. 1,60 DM/kg) und EVOH als teuren mittleren 
Werkstoff (ca. 12,- DM/kg), wiirde dies bei einer durchschnittlichen Tube 
Materialkosten von ca. 10,96 DM/kg bedeuten. Durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren kann durch Optimieren des Werkstoffeinsatzes eine Kostensenkung 
auf ca. 2,64 DM/kg erreicht werden. 

25 

Ein weiterer Vorteil liegt in der schnellen Spritztechnik zur Preformher- 
stellung, da bisherige Behalter durch Extrudieren hergestellt werden muBten, 
einer Technik, die kostenintensivere Einrichtungen und langere Produktions- 
zyklen benotigt. 



30 
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Ein weiterer Vorteil besteht in der Moglichkeit, mehrere, namlich bis zu 
144 SpritzgieBwerkzeuge parallel betreiben zu konnen. 

Die Unteranspriiche sind auf vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
5 gerichtet. 

Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert. Es zeigt: 

10 1 Eine schematische Darstellung einer Spritzgieflvorrichtung zur 

Herstellung der erfindungsgemafien Preforms; 

Fig. 2A Einen Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe Mehrschicht- 
preform mit dem Detail K, daB eine VergroBerung der Schich- 
15 tenstruktur ist; 

Fig. 2B Eine Anzahl von moglichen Schichtausbildungen einer Mehr- 
schichtpreform nach der vorliegenden Erfindung; 

20 Fig- 3 Eine SpritzgieBvorrichtung fiir ein MehrschichtspritzgieBver- 

fahren; 

Fign. 4A,B Schematische Darstellungen von Verfahren zur Herstellung von 
Tubenpreforms nach dem Stand der Technik. 

25 

Wie oben bereits erlautert, besteht die Erfindung in ihrem breitesten Aspekt 
aus dem Konzept, anstelle von fertigen Tuben zunachst Tubenpreforms im 
Spritzguflverfahren herzustellen. Diese Preforms (oder Vorformen oder 
Rohlinge) haben den Vorteil, daB sie sehr materialsparend hergestellt werden 
w konnen. Der Grand hierfur liegt in der Wanddicke der Tubenmantelfiache, 
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die tiir die gewiinschte Weichheit der spateren Mantelflache wichtig ist. 
Durch die werkstoffspezifische Viskositat von plastifizierten Kunststoffen ist 
es namlich nicht moglich, Thermoplasten mit weniger als einer bestimmten 
Minimalwandstarke zu spritzen, besonders, wenn mehrschichtige Tuben 
s gespritzt werden mGssen. 

Durch das Spritzgieflen von erfindungsgemaflen Preforms wird dieses Pro- 
blem gelost, da die Mantelflache der Preform nicht in den EndmaBen der 
spateren Tube gespritzt wird (lediglich die Tubenschulter wird in den End- 
10 mafien gespritzt). Die Endmafle der Preformmantelflache werden erst durch 
spatere Nachbearbeitungsverfahren erreicht, die gewohnlich erst beim Ab- 
nehmer der Tubenpreforms durchgefuhrt werden. 

Im folgenden soil unter Bezugnahme auf Fig. 1 der prinzipiellen Aufbau 
is einer SpritzgieBvorrichtung beschrieben werden, mit der die erfindungsgema- 
Ben Tubenpreforms hergestellt werden konnen. Wichtig ist hier der Hinweis, 
daB sich die in Fig. 1 gezeigte SpritzgieBvorrichtung sowohl fur die Her- 
stellung von einfachen (d.h. einschichtigen) Preforms eignet, als auch fur die 
Herstellung der besonders bevorzugten mehrschichtigen Preforms, wie im 
2 o folgenden erlautert werden wird. 

Dargestellt sind in Fig. 1 eine Vielzahl yon Beschickungsvorrichtungen 20a, 
20b, ..., 20i, ... 20n, die jeweils integrierte Vorrichtungen zum Fordem, 
Plastifizieren und Dosieren von thermoplastischen Werkstoffen reprasentieren. 
25 Die Anzahl 20i der Beschickungsvorrichtungen richtet sich nach der Anzahl 
der zu verwendenden Kunststoffe, bzw. nach der Anzahl der herzustellenden 
Materialschichten. So ist zum Beispiel fur die Herstellung einer Einschich- 
tigen Tube lediglich eine Beschickungsvorrichtung 20i zu verwenden, die mit 
einem gewiinschten Material gefullt sein kann. Fur eine zweischichdge Tube 
jo (bei der die auBere Schicht zum Beispiel aus PP und die innere Schicht aus 
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PA besteht). sind zwei Beschickungsvorrichtungen 20i zu verwenden, in 
denen jeweils PP Oder PA gefordert, plastifiziert und dosiert wird. Bei einer 
dreischichtigen Tube, die als innere Schicht z.B. eine weitere Schicht aus 
PP aufweisen soli, mufi jedoch nicht eine weitere Beschickungsvorrichtung 
5 20i verwendet werden, sondem es kann eine entsprechende Aufteilung (nicht 

dargestellt) der Massenstrome innerhalb der Leiningen 100, 200, 300, ... zur 
Diise 10 beispielsweise mit einer geeigneten Ventilanordnung erfolgen. 

Innerhalb der Beschickungsvorrichtungen 20i wird der Werkstoff durch 

io Einbringen in die Speicher 23a, 23b, .... 23i 23n zur Verfugung 

gestellt und durch Forderschnecken 22 in Bereiche 21 gefordert, in denen 
er durch thermischen Einflufi plastifiziert wird. 

Der plastifizierte Werkstoff wird durch eine Verjiingung 24 in ein Leitungs- 
15 netz 100, 200, 300 eingespeist, in dem es durch Regelmechanismen (nicht 

dargestellt) weiterhin plastifiziert gehalten wird, so daB die thermoplastischen 

Werkstoffe bei Erreichen der Spritzduse 10 in einem fur SpritzgieBverfahren 
optimalen Zustand sind. 

20 Durch die in der Diise 10 angeordneten Einlasse, die unmittelbar mit den 
jeweiligen Leitungen 100, 200, 300 konrununizieren, werden die plastifizier- 
te n Werkstoffe in die untereinander abgetrennten Ringspalten 120, 220, 320 
(vgl. Fig. 3) der Diise eingeleitet. 

25 Die Eintrittsgeschwindigkeit und der Forderdruck hangen von den jeweiligen 
Diisengeometrien ab, wobei die auftretenden Scher- und Druckkrafte in- 
nerhalb der Diise so beachtet werden miissen, daB die Austrittsgeschwindig- 
keit der einzelnen Werkstoffe bzw. Schichten in Richtung und Betrag im 
wesentlichen gleich sind. 



30 
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Durch die Sicherslellung dieses Merkmals ist es moglich, daB die unter- 
schiediichen Schichten nach dem Verlassen der Ringspaiten in ihrer Homoge- 
nitat erhalten bleiben, da sich die Schichten nicht vermischen, d.h. die 
raumliche Einheit der einzelnen Schichtkomponenten (z.B. PA, PET, EVOH, 
5 etc.) bleibt im wesentlichen schichtweise erhalten, so dal) durchgehende 
Komponentenschichten vorzufinden sind. 

Der noch immer plastifiziene Werkstoff wird in ein SpritzgieBwerkzeug 30 
(vgl. Fig. 1) eingespritzt, wobei dieses in unterschiedlicher Art und Weise 
to der herzustellenden Tubenpreform entsprechend ausgebildet sein kann. Beim 
in Fig. 1 dargestellten Werkzeug 30 ist zu beachten, dafl es die Herstellung 
von Tubenpreforms 40 erlaubt, die einen offenen Endbereich 45 aufweisen 
(vergl. Fig. 2A, wobei hier eine Tubenpreform 40 dargestellt ist, die einen 
geschlossenen Endbereich 45 aufweist). Die Herstellung einer Tubenpreform 
is 40 mit offenem Endbereich ist insofem vorteilhaft, als das die spatere 
Befullung der fertigen Tube liber den Endbereich 45 der Tube 40 erfolgt 
und somit eine bereits entsprechend offene Tube vorliegt. Ein Nachteil einer 
Tubenpreform 40 mit offenem Endbereich 45 liegt jedoch darin, dafl fur den 
Nachbearbeitungsschritt zur Herstellung der endgultigen Tubenabmessungen 
20 sich insbesondere monoaxiale Expansionverfahren wie Kaltstreckverfahren 
anbieten. Diese Verfahren haben den Nachteil, daB sie den Kunststoff 
extrem belasten und zu einer erhohten Bruchigkeit der spateren Tube fuhren. 
Dartiberhinaus bewirken sie, daB die Mantelflache milchig und somit zu- 
mindest fur im Kosmetikbereich einzusetzende Tuben unansehnlich wird. 
25 Daher wird es erfindungsgemaB als besonders vorteilhaft angesehen, Tuben- 
preforms 40 mit geschlossenem Endbereich 45 herzustellen (wie in Fig. 2A 
dargestellt), die mit Hilfe von biaxialen Expansionsverfahren auf ihre endgul- 
tige GroBe gebracht werden konnen (vergl. hierzu weiter unten). 
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Sobald das Spritzwerkzeug 30 mit dem plastifiziertem Werkstoff beschickt 
ist, setzt die Erstammgphase ein, die durch ein Kiihlsystem im Werkzeug 
30 unterstiitzt werden kann. 

5 Da in der Regel das Werkzeug 30 aus mehreren Teilen besteht, wird durch 
ein Offnen des Werkzeugs das Werkstiick so freigegeben, das es Ieicht 
ausgeworfen werden kann. 

Durch die SpritzgieBtechnik ist es moglich, eine Vielzahl (bis zu ca. 40) 
io von SpritzgieBwerkzeugen 30 an die Fordereinrichtungen 20i anzuschlieBen, 
so dafl eine hohe Fertigungsrate erzielt werden kann. Die Anzahl der 
herzustellenden Tubenschichten hangt von den einzelnen Werkstoffkennwerten 
ab, von ihren unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften und den Vor- 
gaben des jeweils herzustellenden Tuben. 
is 

Fig. 2A zeigt eine erfindungsgemafle Tubenpreform im Querschnitt, die als 
bevorzugte Ausfuhrungsform dreischichtig ausgebildet ist. Die dargestellte 
Preform 40 weist einen Schulterbereich 43 auf (bestehend aus der eigentli- 
chen Tubenschulter 41 und einem VerschluBbereich 42), sowie einen Mantel- 
20 flachenbereich 46, der mit einem verschlossenen Endteil 45 versehen ist. 

Anstelle der dargestellten Gewindeausbildung im VerschluBbereich 42 kann 
auch eine andere VerschluBmoglichkeit, z.B. eine Aufsatzkappe oder ein 

Klappdeckel vorgesehen werden. 

25 Gemeinsam ist den Schulter- und Mantelflachenbereichen 43, 46 bei der 

dargestellten mehrschichtigen Tubenpreform der im Detail K vergroBerte Be- 
reich, der den Querschnitt der Behalterwand wiedergibt. Das in Fig. 2A 

gezeigt Detail K zeigt eine 3-lagige Wandung, es sind aber ebenso Doppel- 
wandungen oder mehrlagige Wandungen moglich, von denen einige bei- 
20 spielhafte Kombinationen in Fig. 2B dargestellt sind. Entscheidend ist, daB 
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in alien Bereichen die Anzahl der Schichten ideniisch ist, der Behalter somit 
einstuckig in einem Herstellungsvorgang gebildet wird. 

Die Fig. 2B zeigt verschiedene Schichtvariationen, wobei die unterschiedli- 
3 chen Tonungen unterschiedlichen Materialien enlsprechen. Als Materialkom- 
binationen sind nur einige mogliche Kombinalionen aufgefiihrt. 

Die fur das Verfahren bevorzugt verwendbaren thermoplastischen Kunststoffe 
sind in der Regel Polymere wie Polyethylen (PE) Oder Polyethylenterepht- 
io halate (PET), Polyethylenglykolierephthalate Oder Polypropylen (PP). Fur 
etwaige weitere Schichten, die zwischen den inneren Oder aulteren Rand- 
schichten liegen, konnen Polyamid (PA) oder Ethylenvenylalkohol (EVOH) 
verwendet werden. Ebenso sind aber auch alle anderen Kunststoffe, die 
thermoplastisch verarbeitbar sind, einsetzbar. 
is 

Fig. 3 ist eine schematische perspektivische Darstellung einer erfindungs- 
gemafien Spritzguflduse 10, mit der dreischichtige Tubenpreforms hergestellt 
werden konnen. Die SpritzguBdiise 10 weist drei Ringspalten 120, 220, 320 
auf, die jeweils eine Schicht der Tubenpreform in das Werkzeug 30 (vergl. 
20 Fig.l) spritzen. Die Ringspalten 120, 220 und 320 sind konzentrisch an- 
geordnet und zueinander radial beabstandet. 

Zusatzlich konnen die Ringspalten eine axiale Beabstandung aufweisen (nicht 
dargestellt). 

23 

Die Ringspalten werden durch Bohrungen mit einem Leitungssystem 100, 

. 200 und 300 verbunden, das mit den Fordereinrichtungen 20i (vergl. Fig.l) 
verbunden ist. Selbstverstandlich ist die Anzahl der Zuleitungen und somit 
der Ringspalten nicht auf die dargestellte Anzahl beschrankt, sondem hangt. 
30 wie bereits beschrieben, von der Anzahl der gewiinschten Schichten ab. 
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In der schematischen Darstellung ist die Duse 10 einteilig zu sehen, jedoch 
kann die einteilige Herstellung sehr aufwendig sein, so dad eine mehrteilige 
Ausfuhrung, z.B. durch Schraub- oder Schweifiverbindung, gunstiger in der 
Herstellung sein kann. 

5 

Nachdem eine erfindungsgemafle Preform 40 hergestellt worden ist (die 
entweder ein- oder mehrschichtig sein und ein offenes oder geschlossenes 
Endteil 45 aufweisen kann), wird die Preform vorteilerhafterweise zum 
AbfiHler verbracht, wo der Mantelflachenbereich 46 in einem Nachbearbei- 
io tungsverfahren auf seine endgiiltigen Abmessungen gebracht wird. 

Ein besonders vorteilhaftes Nachbearbeitungsverfahren bietet sich fur Pre- 
forms mit verschlossenem Endbereich 45 an, die aus alien Thermoplaste 
bestehen konnnen, und insbesondere aus PET, PP, und Grivery (amorphes 
is Polyamid). Bei diesem Verfahren wird die Preform im Bereich der Mantel- 
flache vorzugsweise mit Infrarotstrahiung soweit erwarmt, bis die Mantel- 
flache weich wird. Dann wird die Preform in ein Werkzeug eingebracht, 
das im Hinblick auf den Tubenschulterbereich die Preform formschlussig 
umgibt, und im Hinblick auf die Mantelflache die endgultige Form der 
20 spateren Tube vorgibt. Dann wird, vorzugsweise mit Hilfe eines Luftdoms 
Druckluft in die erwarmte Preform eingeblasen, bis die Mantelflache ihre 
endgultige Grofle und Form erreicht hat. Dabei wird natiirlich die Wand- 
starke der einzelnen Schichten abnehmen. Durch dieses Verfahren ist es 
moglich, Schichten, die aus kostenintensiven Werkstoffen bestehen, in ihrer 
25 Wandstarke stark zu reduzieren (bis unter 50 ^m), so dal) ein erheblicher 
Kostenanteil eingespart werden kann (bis zu 50% gegenuber herkommlichen 
Tuben). Femer wird durch die Verringerung der Wandstarke der Tubenbe- 
halter weicher und somit leichter zu handhaben. 
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SchlielMich wird in einem letzten Arbeitsgang der (nach wie vor) verschlos- 
sene Endbereich der nunmehr fertigen Tube senkrecht zur Tubenlangsachse 
aufgeschnitten (vergl. die Schnittlinie S in Fig. 2A), um die Befullungsoff- 
nung bereitzustellen. 

5 

Ein alternatives Nachbearbeitungsverfahren gemaB einer weiteren bevorzugten 
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist ein monoaxiales Expansions- 
verfahren, das sich fur Tubenpreforms mit offenem Endbereich 45 (vergl. 
Fig. 2A) anbietet. Ein Beispie! fur ein deraniges Verfahren ist ein Kalt- 
io formverfahren, bei dem die Tubenpreforms 40 kail in ihrer Langsrichtung 
gestreckt werden. Hierbei wird die Mantelflache der Preform 40 bis um das 
3,5fache oder mehr ihrer' Lange gestreckt. 

Da Blasformgebungsverfahren und Kaltstreckverfahren dem Durschnittsfach- 
i5 mann hinreichend bekannt sind, wird hier darauf verzichtet, auf sie im 
einzelnen einzugehen. 

Es wird schlieOlich darauf hingewiesen, daft die oben dargestellten Beispiele 
nur erlautemden Charakter haben und nicht so aufgefalit werden sollen, daB 
20 sie den Schutzbereich einschranken. Dieser soil allein durch die beigefugten 
Anspriiche definiert sein. 
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Patentanspriiche 

5 

1. Verfahren zur Herstellung von befullbaren Kunststofftubenkorpem, das 
die folgenden Schritte umfaftt: 

a. HeTsteilen einer Tubenkdrperpreform, die einen zum Inneren der 

io Tubenkorperpreform hin offenen Schukerbereich und einen ver- 

schlossenen Endbereich aufweist; 

b. Erwarmen der genannten Tubenkorperpreform; 

15 c * Biaxiales Expandieren der genannten Tubenkorperpreform, urn den 

Tubenkorper in seine endgiiltige Form und GroBe zu bringen; und 

d. Aufschneiden des verschlossenen Endbereiches des Tubenkorpers. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl im Schritt c.) 

die biaxiale Expansion mit Druckluft als Blasverfahren durchgefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi im 

2 J Schritt a.) die Tubenkorperpreform im Spritzgieflverfahren hergestellt 

wird. 

4. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Schritt b.) die Erwarmung der Tubenkorperpreform durch 

jo Infrarotstrahlung Oder HeiBluft erfolgt. 
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5. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daft es desweiteren den Schritt des Bedruckens des biaxial expandierten 
Tubenkorpers mit der gewiinschten Tubenaufschrift umfaftt. 

5 6. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daft es desweiteren die folgenden Schritte umfaftt: 

Fiillen des biaxial expandierten Tubenkorpers mit dem gewiinschten 
InhaltsstofT iiber den offenen Endbereich; und 

10 

Verschliefien des offenen Endbereichs mittels Verschweifien. 

7. Mit einem beliebigen Formgebungsverfahren hergestelhe Kunststofftuben- 
korperpreform, dadurch gekennzeichnet, daft sie sie einen verschlossenen 

is Endbereich aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung von befiillbaren Kunststofftubenkorpem, das 
die folgenden Schritte umfaftt: 

20 a. Fiillen von mindestens zwei Beschickungsbehaltem (23a,b) mit 

jeweils einem ersten thermoplastischen Werkstoff in den ersten Be- 
schickungsbehalter (23a) und einem zweiten thermoplastischen 
Werkstoff in den zweiten Beschickungsbehalter (23b); 

25 b. Plastifizieren des ersten und zweiten thermoplastischen Werkstoffs 

in den jeweiligen Beschickungsbehaltem; 

c. Einpressen des ersten und zweiten thermoplastischen Werkstoffs in 
eine Ringduse (10) mit mindestens zwei konzentrisch angeordneten 
30 Ringaustrittspalten (120, 220), wobei die Austrittgeschwindigkeit in 
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Richtung und Betrag des ersien und zweiten Werkstoffs im wesent- 
lichen gleich ist, so daG die Homogenital des ersten und zweiten 
Werkstoffs nach Verlassen der Ringspalten (120, 220) erhalten 
bleibt; 

Einpressen der plastifizierten Werkstoffe in einen Werkzeughohl- 
raum eines SpritzgieGwerkzeuges (30), so daG die nach dem Ver- 
lassen der Ringdiise (10) bestehende Homogenitat der einzelnen 
plastifizierten Werkstoffe auch im Werkzeughohlraum erhalten 
bleibt, wobei der genannte Werkzeughohlraum einer Tubenpreform 
entspricht; und 

Umformen der Tubenkorperpreform, urn den Tubenkorper in seine 
endgultige Form und GroGe zu bringen. 

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der thermoplastische Werkstoff, 
der durch den auGeren Ringspalt (320) gespritzt wird, verschweiG- 
bar ist. 

Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, wobei der thermoplastische 
Werkstoff, der durch den inneren Ringspalt (110) gespritzt wird, 
mit dem Behaiterfluid vertraglich ist. 

Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-10, wobei minde- 
stens eine weitere Werkstoffschicht zwischen der auGeren und 
inneren Schicht angeordnet wird, die eine diffusionshemmende Wir- 
kung auf das Behaiterfluid hat. 

Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-11, wobei der ther- 
moplastische Werkstoff, der durch den auGeren Ringspalt (320) 




WO 97/40972 



PCT/EP97/02224 



- 21 - 



gespritzt wird, aus Polyethylen (PE), Polyethylenglykolterephthalate 
Oder Polyalky lenterephthalate (PET) Oder Polypropylen (PP) besteht. 



13. Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-12, wobei der ther- 
s moplastische Werkstoff, der durch den inneren Ringspalt (120) 

gespritzt wird, aus Polyethylen (PE), Polyethylenglykolterephthalate 
oder Polyalkylenterephthalate (PET), Oder Polypropylen (PP) be- 
steht. 



io 14. 



u 



15. 



20 16. 



25 



17 . 



Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-13, wobei die 

wenigstens eine zwischen der auBeren und inneren Schicht anord- 
bare Schicht aus Polyamid (PA) und/oder (PE) und/oder (PET) 

und/oder (PP) und/oder Ethylenvinylalkohol (EVOH) und/oder PEN 
und/oder PVDC und/oder Polyethylenglykolterephthalate besteht. 

Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-14, wobei die 

Tubenpreforms einen offenen Endbereich aufweisen und kaltstreck- 
bar sind. 

Verfahren nach einem der vorigen Anspruche 8-14, wobei die 

Tubenpreforms zunachst erwarmt werden, dann mit Druckluft 
expandiert werden, und schlieBlich an ihrem verschlossenem Endbe- 
reich aufgeschnitten werden, um eine Befullung des Tubenkorpers 
zu erlauben. 

Befiillbarer Tubenkorper, dadurch gekennzeichnet, dal) er mit einem 
Verfahren nach den Anspnichen 1 oder .8 hergestellt worden ist. 




FIG. 1 
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